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Parmi les différentes cultures rencontrées en Camargue, la 
riziculture est la plus grosse consommatrice d'eau d'irrigation. Des 
20 et 35 000 m3 /ha nécessaires chaque année (suivant le mode d'irri­
gation pratiqué), environ 10 000 sont éliminés par évapotraspira­
tion (Heurteaux, 1964) et le reste est stocké dans la nappe aquifère 
ou recueilli dans les canaux de drainage superficiel. Si la plupart 
des grands collecteurs de drainage voient leurs eaux refoulées au 
Rhône, on peut estimer en 1977 que les eaux de drainage d'environ 
1 200 ha de rizière, s'écoulent directement dans les étangs de la 
Réserve Nationale de Camargue. 
La qualité chimique des retours d'irrigation a rapidement 
préoccupé les écologistes et dès 1973, à l'issue d'une vaste étude 
sur la contamination des milieux aquatiques Camargais, Heur­
teaux et al. observaient que les techniques culturales en rizicul­
ture menaçaient de pollution l'ensemble des milieux aquatiques. 
La présente note expose les résultats d'une étude préliminaire 
de la qualité chimique des eaux de drainage du point de vue de 
leur concentrations en produits phytosanitaires et des quantités 
totales de matière qu'elles véhiculent. 
MATERIELS ET METHODES 
Les travaux ont été effectués sur une parcelle expérimentale 
carrée de 1 ha (2). Les pratiques culturales adoptées sont celles 
(1) Ce travail fait partie d'une étude sur les pollutions aquatiques en Camar­
gue, qui bénéficie d'une aide financière de la Commission des communautés 
européennes (contrat SNPN/CEE n° 2{}4-77-1 ENV. F.). 
(2) Mise,; à notre disposition par M. L. Hoffmann, Président de la fondation 
« Sansouire ». 
Terre Vie. Rev. Ecol., vol. 33, 1979 
que l'on rencontre habituellement en Camargue. (Cf. tableau 1.) 
L'irrigation était faite de manière discontinue en évitant toute 
surverse et en maintenant sur la rizière une lame d'eau d'une 
épaisseur moyenne de 9 cm. L'étude a porté sur quatre pesticides 
et un de leurs métabolites : 
- Deux herbicides, l'Ordram (3) (liquide huileux à 750 g/l 
de Molinate ou héxaméthylène imino carbothiolate d'éthyle) et le 
Stam (4) (liquide huileux à 25 % de Propanil ou 3,4 dichloro­
propionanilide) ainsi que son principal métabolite la 3.4 dichlo­
roaniline (3.4- D.C.A.). 
- Deux insecticides employés en une seule application mixte, 
la Typholine y (5) (liquide huileux à 3 % de Parathion ou thiophos­
phate de 0,0 - diéthyle et 0 - (p - nitrophényle) et 4 % de y 
H.C.H. ou isomère y de l'hexachlorocyclohexane). 
Les traitements ont été effectués à la rampe de pulvérisation 
tractée de manière à obtenir une répartition homogène dans le 
champ. La rizière expérimentale était drainée sur trois côtés. Le 
débit global de ces drains a été mesuré en continu, à l'aide d'un 
déversoir, avant leur déversement au collecteur du Fumemorte. 
Les prélèvements d'eau destinés à l'analyse ont été faits au niveau 
du déversoir à une fréquence modulée suivant les durées de demi­
vie des produits dans la rizière décrites par Podlejski (1978). 
Les analyses ont été faites suivant la méthode décrite par 
Mestres et al. (1972) en tenant compte des rendements de cette 
méthode sur les eaux de drainage de rizière. 
Les flux instantanés de pesticides ont été calculés à partir 
des débits et des concentrations mesurés. Les quantités totales 
effluentes ont été calculées de deux manières différentes : 
- Par interpolation entre deux points successifs et calcul 
des aires de trapèze ainsi délimitées. 
- Par intégration d'une fonction de régression quand il a pu 
être possible d'ajuster de façon satisfaisante les variations de flux 
en fonction du temps à une fonction mathématique. 
RESULTATS 
Tous les produits phytosanitaires testés sont retrouvés en 
quantités pondérables dans les canaux de drainage. Après chaque 
épandage, on constate l'apparition du produit appliqué dans l'eau 
de drainage. Les flux vont croissant jusqu'à un maximum atteint 
environ 24 heures après le traitement. Pour chaque produit, ces 
quantités décroissent ensuite de manière exponentielle en fonc-
(3) Marque déposée de la Stauffer Chemical Cie. 
(4) Marque déposée de la Société Rhom et Haas. 
(5) Spécialité commerciale de la Société Procida. 
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TABLEAU I 
Calendrier des cultures de la rizière expérimentale. 
Opération Date 
Quantité de produit 
c011111ercial L/hectare 
Mise en eau 28-04 
Semis 2-05 
Traitement Ordram 11-05 7 
Traitement Thypho 1 i ne 24-05 2 
Assèchement 30-05 
(durée 3 jours) 
Traitement Propani 1 30-06 20 
Assèchement 15-09 
Récolte début octobre 
TABLEAU II 
Evolution des concentrations et des flux de Molinate 
dans les eaux de drainage. 





) (g m-3) -1 -1 (jours) (g jour ha ) 
0,25 67 0,76 51 
0,47 63 1,06 67 
1,00 58 l, 12 65 
1,33 54 1,48 81 
2,05 47 1,50 71 
3, 18 45 1,39 63 
4, 18 51 1,22 63 
5.30 67 1,04 71 
7,20 85 0,48 41 
10,30 72 0,29 21 




tion du temps et les paramètres de cette décroissance sont compa­
rables aux paramètres de la cinétique de disparition du pesticide 
correspondant dans l'eau de la rizière. 
1) Molinate'. Le flux maximal de Molinate observé au drai­
nage dépasse 80 g jour-1 ha�1, c'est le flux le plus important de 
cette étude. Cela s'explique par l'importance de la dose appliquée, 
5,25 kg de matière active par ha ; cela s'explique aussi par le fait 
que cet herbicide de préémergence a été appliqué 14 jours après 
la mise en eau et que le gonflement du sol et des !évadons et leur 
colmatage, consécutif à la submersion ne sont pas achevés. 
La quantité totale effluente de Molinate est de 620 g/ha, soit 
12 % de la quantité appliquée tandis que les concentrations maxi­
males s'élèvent jusqu'à 1,5 mg/l. 
Dans le cas relativement fréquent, où le Molinate est appliqué 
avant la mise en eau, au moment des labours, la quantité exportée 
doit être notablement plus grande car lors de la mise en eau les 
pertes d'eau par les fissures des !évadons sont très importantes. 
2) y H.C.H. et Parathion. Ces deux insecticides sont appliqués
simultanément environ un mois après la mise en eau. Pour ces 
deux produits le flux maximal observé est de 1,0 g jour-1 ha-1 et 
0,5 g jour-1 ha-1 respectivement. 
Les quantités totales effluentes sont de 2,3 et 0,6 g ha-1 ce 
qui représente 3,1 et 1,3 % des quantités appliquées. Les concen­
trations maximales observées sont de 20,6 et 8,2 µg/l. 
Il est important de signaler une pratique assez répandue qui 
consiste à vidanger les rizières deux à trois jours après le traite­
ment. Podlejski (1978) évalue les concentrations des eaux de ri­
zière en y H.C.H. et Parathion, deux jours après traitement à 
17,1 et 12,2 µg/l. La vidange des 1 000 m3 que contient en moyenne 
chaque hectare de rizière conduit donc à l'évacuation dans le 
réseau de drainage de 17 g de y H.C.H. et 12 g de Parathion. 
3) Propanil et 3,4- D.C.A. Le traitement herbicide au Pro­
panil est effectué environ deux mois après la mise en eau. Comme 
pour les autres produits le flux maximal soit 20 g jour-1 ha�l est 
observé un jour après le traitement. La quantité totale effluente 
est de 22 g soit 0,44 % des 5 kg appliqués. La concentration maxi­
male atteinte est de 0,42 mg/l. 
Dans l'eau de la rizière le Propanil se décompose en donnant 
naissance à la 3,4 dichloroaniline ou 3,4-- D.C.A. (Bartha et Pra­
mer 1967). Ce métabolite se retrouve au drainage et son flux est 
maximal (13 g jour-1 ha�1) deux jours après l'application du 
Propanil. La quantité totale effluente est de 40 g ha-1 ce qui cor­







































Evolution des concentrations el des flux de gamma H.C.H. 
et de Parathion dans les eaux de drainage. 
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Evolution des concentrations et des flux de Propanil 
et de 3,4- D.C.A. dans les eaux de drainage. 
PROPANIL 3 , 4 - D. C. A. 
Débit Concentrat ion 
( 
3 . -1 . -1) m Jour ha 
-3 
(g m ) 
45 0, 18 
45 0,19 
47 0,42 
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Les_ri_zièœs exportent donc par lem:-canaux de drainage des 
quantités importantes de pesticides. Les valeurs données dans 
cette étude représentent un minimum de ce qui peut sortir des 
surfaces traitées. En effet si la rizière expérimentale est plutôt 
mieux équipée en drains que ne le sont les rizières habituelles, 
un soin particulier a été pris de manière à éviter toute surverse, 
fuite accidentelle ou vidange volontaire. Ceci est illustré par le 
fait que le total des apports d'eau d'irrigation sur la rizière expé­
rimentale a été de 18 000 m3 ha-1 alors que la moyenne en Ca­
margue est de 38 000 m3/ha (D.D.A. 1977). 
On pourrait être tenté de calculer à partir de ces données et 
des surfaces totales de rizières drainées directement vers les 
étangs de la Réserve Nationale de Camargue, les quantités totales 
de produits phytosanitaires pouvant y être déversées. Un tel cal­
cul serait extrêmement dangereux étant donné que les durées de 
vie des produits dans l'eau sont très courtes, et que la vitesse 
de circulation des canaux est lente et variable. Il est certain que 
tout ce qui est déversé dans les collecteurs de drainage n'arrive 
pas au Vaccarès, mais il est évident que des quantités importantes 
s'y déversent chaque année. 
Cette étude pourrait utilement être complétée par une cam­
pagne d'observation des concentrations des eaux des principaux 
collecteurs à leur embouchure au Vaccarès. Toutefois étant donné 
la fugacité des produits incriminés, il faudrait, pour suivre avec 
efficacité les vagues de pollution, effectuer des prélèvements très 
fréquents (au minimum deux fois par jour). 
Les effets induits par le déversement d'un biocide dans un 
écosystème sont multiples ; les principales modalités d'action ont 
été décrites par Moore (in Ramade, 1974). Du fait de la complexité 
des écosystèmes aquatiques camargais on ne peut prétendre re­
censer toutes. les perturbations auxquelles ils sont soumis du fait 
des pesticides. Toutefois quelques exemples tirés de la littérature 
toxicologique permettent d'en énumérer quelques-uns. 
Pour l'Ordram et le Parathion les concentrations dans les 
eaux de drainage sont supérieures aux concentrations létales 
pour les espèces des genres Daphnia (Sanders, 1970 ; Sanders et 
Cope, 1966), et Gammarus (Champeau et al. 1978). La présence 
de concentrations létales dans les milieux en aval dépend des 
capacités de dilution de ces milieux. Elle dépend aussi de l'étale­
ment dans le temps des déversements. Cet étalement est hélas 
réduit, car tout les agriculteurs traitent leurs rizières à peu près 
au même moment. La présence de concentrations létales dans les 
collecteurs de drainage est à peu près certaine, des concentrations 
très voisines y ont été observées par Heurteaux et al. (1973). 















Figure 1. - Variations du flux des différents pesticides dans les eaux de drainage 
en fonction du temps. 
� 
5 JOurs 
trations létales puissent être rencontrées de manière ponctuelle 
dans le Vaccarès aux embouchures des principaux canaux de 
drainage. 
La présence dans le Vaccarès de concentrations pouvant in­
duire des effets sublétaux est pratiquement certaine. En effet 
Vrochinskii et al. (1975), dans une étude sur les effets sublétaux 
de l'Ordram, estiment que pour écarter tout danger, sa concentra­
tion dans les milieux naturels ne devrait jamais excéder 0,02 mg/l 
valeur qui est très largement dépassée dans les canaux de drai­
nage. Vaquer (comm. or.), a constaté des effets nocifs du Propanil 
(inhibition de la photosynthèse) sur la flore algale des rizières à 
partir de 0,05 mg/l, concentration qui est elle aussi largement 
dépassée dans les canaux de drainage. 
La solution la plus radicale pour éliminer la contamination 
de la Réserve Nationale de Camargue serait l'extension du réseau 
d'assainissement et le refoulement au Rhône de la totalité des 
retours d'irrigation. Cette solution, bien que techniquement pos­
sible et préconisée en 1973 par Heurteaux et al., ne paraît pas 
devoir être adoptée dans un avenir immédiat. 
Les résultats fournis dans cette étude permettent de cons­
tater que le temps nécessaire à l'évacuation dans les drains de 
80 % de la quantité totale de matière active est de 10 jours pour 
le Molinate, 5 jours pour le y H.C.H., 2 jours pour le Parathion, 2 
jours pour le Propanil et 5 jours pour la 3,4- D.C.A. La pollution 
des eaux de drainage n'est donc vraiment importante que pen­
dant 20 jours sur les 130 que dure en moyenne la submersion 
(10 jours après le traitement à l'Ordram, 5 jours après le traite­
ment à la Typholine y et 5 jours après le traitement au Stam). 
L'adoption par les agriculteurs pendant ces périodes, des pré­
cautions suivantes permettrait sans doute de réduire dans de 
larges proportions la contamination des eaux de drainage 
- Proscrire l'irrigation à la surverse. 
- Ne pas effectuer de vidange. 
- Maintenir des niveaux d'eau bas pour limiter le drainage 
et pouvoir étaler sans débordement d'éventuelles précipitations. 
Enfin cette étude n'a pris en compte que les quantités de pes­
ticides sortant des rizières par le drainage superficiel. Il est en­
core possible, et cela sera l'objet d'une prochaine étude, que des 
quantités importantes soient évacuées par percolation dans les 
sols de rizières et contaminent l'aquifère et les collecteurs par 
drainage profond. 
RESUME 
Cette étude porte sur la contamination des eaux de drainage 
d'une rizière expérimentale de un ha par deux insecticides, le 
y H.C.H. et le Parathion, et deux herbicides le Molinate et le 
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Propanil, ainsi qu'un métabolite du Propanil, la 3,4 D.C.A. L'évo­
lution des concentrations et des flux de matière active véhiculées 
par les eaux de drainage ont été déterminés. Les quantités totales 
de chaque produit déversé en une saison rizicole ont été évaluées. 
Les conséquences de ces déversements sur les milieux aquatiques 
naturels situés en aval des canaux de drainage sont discutées. 
SUMMARY 
The present study was undertaken to determine the level of 
contamination of drainage water of an experimental ricefield 
by two insecticides, y H.C.H. and Parathion, two herbicides Moli­
nate and Propanil and 3,4 D.C.A. a degradation product of Pro­
panil. Changes in the concentraitons of the chemicals and of 
total discharge of the drain water were recorded, and thus the 
total amount of each chemical released over the growth season 
was calculated. The consequences of these discharges on aquatic 
ecosystems recieving drain water are discussed. 
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